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Estratégia para Protecdo de Arquivos Compactadc
Corrompidos por Surtos de Erros

Zaqueu Cabral Pereira, Richard Demo Souza e Marcelo Eduiretienz

Resumo— Este trabalho apresenta uma estratégia de protecdo compactados. Essa protecéo reduzira o efeito da propagacéo
desigual de erros para minimizar o impacto dos surtos de erm® de erros durante o processo de reconstrugdo. Porém, o obje-
no armazenamento e na transmissao de arquivos compactados.tivo da Compresséo de dados que é a redugéo do tamanho

A estratégia é feita para o algoritmo de compresséo de dici@mio d . d tido. C il 30 d
adaptativo LZSS. Através de simulacdes computacionais fam 90S @rquivos, pode ser comprometicdo. Lomo a utiizacao ae

investigadas quais classes de informacdo do LZSS sdo mai€squemas de protecdo uniform_e (EEP) ppde prejudicar @efeit
sensiveis aos surtos de erros. Neste trabalho propomos umada compressdo, € de suma importancia o desenvolvimento

estratégia de protecéo desigual que limita a propagacéo deres  de métodos que apliqguem protecbes mais eficazes aos dados
no processo de descompresséo. A estratégia de protecéo posta compactados

foi validada através de resultados numeéricos, usando arquos de Nas técnicas desenvolvidas por Lempel e Ziv [5], [7], 0

texto padrdes da base Calgary Corpus. > -
dado compactado é separado em diferentes classes, algumas

dessas com uma importancia maior que outras no processo de

Abstract— This work shows an unequal error brotection stra descompresséo. Tais classes necessitam de uma protegio mai
tegy for minimising the impact of erro? bursts inahe storage or rigorosa Cf)mra ?rros' Este € um caso tipico onde esquemas
transmission of compressed data. The strategy is designedrf de protecdo desigual de erros (UEP) podem ser usados com
the LZSS algorithm, which is a dynamic dictionary compressbn  sucesso [17]-[19]. Importantes esquemas UEP para dados
method. Through extensive computer simulations we invegiate compactados usando o algoritmo LZSS foram propostos em
which information classes within LZSS are more sensitive to [20], [21].

burst errors. Based on these results we propose an unequalrer . . o
protection strategy that greatly reduces the error propagdion O algoritmo LZSS [6] € uma variacao do LZ77 [5], com

during the decompression process. Numerical results usingext UM meIhoz desempenho. Eum algoritmo muito ut?li_zAadq para
files from the Calgary Corpus common database are presented. compresséo de textos, pois tem uma grande eficiéncia para

Keywords—Unequal error protection, data compression, esse_tipo de informa(;éo_[l], [6]. Por esta razéfo_adotamos o]
LZSS, channel coding. algoritmo LZSS para realizar o estudo da estratégia de UEP. O
LZSS tem aplicacBes praticas nos softwares de compactacéo
PKZip, Zip, LHarc, ARJ, gzip e no padrao PNG.

Neste trabalho investigamos o impacto de surtos de erros

Para um melhor aproveitamento, dispositivos de armazsn arquivos de texto compactados usando o algoritmo LZSS.
namento e sistemas de comunicacles requerem a utilizaBaseados nesses resultados é proposta uma nova estrugura pa
de técnicas eficientes de compressdo de dados. No cas®sl@rquivos compactados que visa uma protecdo maior nas
informac&o textual [1], banco de dados [2] e alguns tipos @éasses mais sensiveis, com uma redundancia particular par
imagens [3], [4] , os algoritmos de compressdo sem perd=agla classe. O esquema proposto é implementado usando co-
do tipo Lempel-Ziv sdo os mais utilizados [5]-[9]. Contudojigos Reed-Solomon, que séo altamente eficientes na correcéa
dados compactados sdo muito sensiveis a erros, um Unico decurtos de erros [15], [16].
no arquivo compactado pode propagar para diversos erros nResultados de simula¢gdes mostrando a eficiéncia do es-
arquivo descompactado. guema proposto, sua comparacdo com protecdo uniforme

Sistemas de armazenamento de dados com grande cép&P) e com outros esquemas UEP também s&o apresentados.
cidade e acesso rapido, como dispositivos semicondutoms,simulagbes apresentadas nesse trabalho usam os arquivos
magnéticos e 6ticos, sdo suscetiveis a erros no processalaldase de dados Calgary Corpus [22], que € utilizada como
leitura e gravacdo, onde surtos de erros podem ocorreraleyigdréo para testes de algoritmos de compresséo.
aregibes defeituosas [10]-[12]. Surtos de erros tambémmpod Um esquema de prote¢do desigual com cédigos Reed-
ocorrer devido a um desvanecimento profundo em can&slomon para dados compactados com LZSS foi implemen-
de comunicacdo sem fio [13], [14]. Desse modo, nota-t&lo em [20]. Esse esquema difere-se do método introduzido
gue a falta de resisténcia a erros dos arquivos compactadeste artigo no sentido que ndo garante protegéo totalacontr
requer a aplicacdo de técnicas de correcéo de erros [1%], [d®pagacdo de erros, pois aplica protegdo em apenas uma das
para o armazenamento ou transmissdo confiavel dos daclasses. Para validacéo séo realizados testes apenasnpara u

arquivo utilizando uma métrica simbolo a simbolo, que néo é

Marcelo Eduardo Pellenz, PPGIA, PUCPR, Curitiba, ParargsiB E-mail: apropriada. Neste trabalho, sdo realizados testes comsoéve
marcelo@ppgia.pucpr.br. '

Richard Demo Souza e Zaqueu Cabral Pereira, CPGEI, UTFPRjb@u arquVOS Para validag&o d_o esquema, utilizando co_m(_) m_étric
Parand, Brasil, E-mails: richard,zaqueu@cpgei.cetetpr. a distancia de Levenshtein [27], [28], a qual é mais indicada
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dados, LZSS, codificacdo de canal.

I. INTRODUCAO
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para arquivos de texto. um terceiro elemento que é o primeiro simbololalak-ahead
Outro esquema de UEP para LZSS foi proposto em [2Puffersubsequente & frase)(Mesmo quando o algoritmo néo
Tal esquema é baseado em um tipo de cédigo de repeticdoelasontra uma seqiiéncia de simbolos repetidos no dicignario
classes mais sensiveis. Os codigos Reed-Solomon utitizadla envia a tripla com os elementoffset e match zerados,
neste trabalho, mesmo sendo mais exigentes computacioaalin caractere sem codificacdo, tornando o LZ77 ineficiente
mente, sdo mais eficazes para correcéo de surtos de erros gesta situacao.
uma insercdo de redundancia adicional muito menor que 0¥ LZSS também utiliza os elementoffset matche carac-
codigos de repeticdo utilizados em [21]. tere. Porém, quando o algoritmo ndo encontra sequéncias de
O esquema proposto neste trabalho pode ser aplicado Embolos repetidos no dicionario, ndo é mais gerada a tpla
casos onde a entrega de textos compactados ou arquivosalda com os dois primeiros elementos zerados. O LZSS usa
dados com poucos erros seja possivel. Nesses casos algombit simples como prefixo, chamadoftiey (f), para definir
erros locais poderiam ser aceitaveis, enquanto erros iglolgue tipo de palavra-codigo sera geraddla@ assume o valor
(como os causados devido a propagacdo no processoOds ndo existe nenhuma sequéncia de simbolos repetidos no
descompressao) seriam inaceitaveis. Exemplos de tais catioionario, ou seja, gera uma saigad) para um caractere nao
sdo a compressdo de grandes volumes de dados [23] eodificado. Quando existe uma seqiiéncia a codificdlag
transmiss@o de texto em tempo-real em canais sem fio [28§sume o valor 1, que vem acompanhadoffigete domatch
[25]. (f,0,m). A Equagao 1 define a composicao da palavra-codigo
O restante deste artigo estd organizado como segue. Maque é a-ésima palavra-codigo gerada pelo codificador, no
Secéo Il apresentamos rapidamente o algoritmo de compress&todo LZSS:
de dados baseado em dicionario adaptativo, LZSS. Na Secao
Il investigamos, através de simulagdes computacionais, o C :{ (fiy0i,m;) paraf; =1 1)
impacto do surto de erros na descompressdo de arquivos ’ (firci) paraf; =0
compactados com LZSS. Uma estratégia UEP desenvolwdzb arquivo compactado utilizando o algoritmo LZSS pode

para o alg_orltrr_lo LZSS ¢€ introduzida na Secdo IV. Slmulagogér armazenado ou transmitido de acordo com a estrutuea vist
computacionais mostrando o desempenho do esquema Figura 2, ondef denota osflags ¢ denota os bits de

proposto sao apresenta@gs na S?an V. Por fim, na Sega%z%écterem corresponde aos bits deatch e o aosoffsets
fazemos alguns comentarios finais.

Il. ALGORITMO LZSS Lflelffef-[tlofm[tlc]flofm]-

O algoritmo LZSS [6] é um tipo de método de dicionéricIJ:_ 5> Estrutura dos dad rad o aldoritmo LZSS
adaptativo variante do LZ77 [5]. No método LZSS, o dici-'d < =Strutira dos dados compactados pelo algontmo
onario é simplesmente uma parte da sequéncia previamente
codificada. O codificador examina a sequéncia de entrada
através de uma janela deslizante como visto na Figura 1ll. | MPACTO DOSSURTOS DEERROS NOPROCESSO DE

A janela consiste em duas partes, umffer de busca, ou DESCOMPRESSAO

dicionario, que contém uma parte da sequéncia recentemenigrante a descompressdo do LZSS, sBag indicar um
codificada, e unibok-ahead buffeque contém a proxima partecaractere néo-codificado, o algoritmo simplesmente copia o
da sequiéncia a ser codificada. Na Figura buffer de busca prgprio caractere na seqiiéncia decodificada. Sagdndicar
contém oito simbolos, enquantolaok-ahead buffecontém ;4 palavra-codigo, o algoritmo copia o simbolo indicado
sete simbolos. pelo ponteiro ¢ffse) e todos os simbolos que seguem refe-
renciados pelo comprimento doatch Desse modo, se erros
sdo introduzidos durante o armazenamento ou transmisséo do
e arquivo compactado, seus efeitos na descompressao podem se
(Frciondro) muito grandes, dependendo do tipo de informacdo que sera
afetada. Por exemplo, se os bits dmtch sdo afetados, o
Fig. 1. Exemplo de uma janela deslizante do codificador LZSS. tamanho do arquivo reconstruido sera alterado em relagdo ao
original. Porém, se os bits de caractere sdo afetados,enmcorr
A janela deslizante utilizada no LZSS é basicamente uana propagacéo de erros quase desprezivel.
mesma do LZ77. Porém, para evitar o problema do LZ77Para avaliar o impacto de um surto de erros ao longo
de ineficiéncia na codificacdo, faz-se uma mudan¢ca mudo arquivo compactado com o algoritmo LZSS, foram feitos
importante no algoritmo. A codificagdo do LZ77 gera na saidestes com arquivos de texto de uma base de dados comum,
uma tripla ¢, m, c). Nesta, ¢) € chamadmffsete é a distancia o Calgary Corpus [22]. Arquivos da mesma base de dados
do ponteiro até dook-ahead bufferO match(m) € o nimero foram utilizados em [18]-[21] para analisar esquemas de
de simbolos consecutivos no dicionario que sao idéntices gwotecdo desigual de erros para variantes Lempel-Ziv. ddgu
simbolos consecutivos Hook-ahead bufferiniciando com o desses métodos serdo tratados nas proximas secdes. A Tabele
primeiro simbolo referenciado no ponteiro, ou sejanatch | mostra os parametros resultantes da compresséo do arquivo
especifica o comprimento da sequéncia. O LZ77 ainda upaper4.txt’, o qual tem um tamanho original de 13286 bytes.

Ponteiro

a x[xJa[b[p[a[xJaff}ajbipjajpipiaip P a x

Bufferde busca
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O algoritmo de compressao LZSS foi implementado da ma-Uma forma simples para combater a propagacao dos erros
neira original [6], com os parametros seguintes: 8 bits pagaaplicar um codigo corretor em todo arquivo compactado que
um caractere néo-codificado, 1 bit paraflags 16 bits para garanta a protecdo para um surto de erros com comprimento
os offsetse 4 bits para os simbolos daeatch I. Porém, dessa maneira dois objetivos serdo contrapostos no
processo. A codificacdo de fonte ou compressdo de dados

PARG TABELA | remove a redundancia; enquanto a codificacdo de canal intro-
ARAMETROS DO ARQUIVO CO“;PACTf\DO A PARTIR DO ARQUIVO duz redundancia adicional. Com essa estrutura, a reduiadanc
P’;PE T aplicada ao arquivo compactado torna inviavel esse método,
arametros . ~ . . ..
Tamanho do arquivo (bytes) 7164 pois a tgxa de compresséo seria muito prejuqllcada. B
Tamanho do arquivo (bits)| 57312 Considere uma nova estrutura que permita uma analise
Taxa de Compressdo | 46,1% melhor de cada uma das classes dos dados compactados com
Numero de bits délag | 3796 LZSS. Nessa nova estrutura os bits séo organizados em quatro
Namero de bits de caractere 14912 | dif Fi 4 de. M
NGmero de bis deffset T 30880 classes diferentes, como mostra a Figura 4, dAde, e
Namero de bits denatch | 7724 O correspondem aos bits dlag, de caractere, dematche aos

de offsetf respectivamente.

Para demonstrar o impacto de um surto de erros no processo
de descompressdo, foi utilizado um surto de erros de 48 F O M C
bits, em diferentes posi¢cdes do arquivo compactado. O surto
de erros é aplicado para intervalos consecutivos de 48 bits, ,

. - i e le% 4. Estrutura em classes para o arquivo compactado co®SLZ
semelhante a regides deficientes em um dispositivo de arma

namento de dados [11], [15], [16], [26], ou @ um canal sem fio

com grande desvanecimento [13], [14]. Na Figura 3 é mostradd4 POS simulacSes com os dados compactados e organizados

a taxa de erro de simbolo (SER) no arquivo reconstruido com@ estrutura da Figura 4, conclui-se que essa estrutura é

uma funcdo da posicio do surto de erros. A SER & deﬁnﬁ]%n&deravelmente menos sensivel a surtos de erros que a

como a distancia de Levenshtein pelo ndmero de simbofpdrutura original do LZSS, mostrada na Figura 2. Na Figura

na mensagem transmitida. A distancia de Levenshtein é5,0tem-se a taxa de erro de simbolo (SER) no arquivo descom-

ndmero minimo de inser¢des, eliminagdes e substituigﬁesp&&tado err: fl:n(;aoA(\JIa potslggo do sfl_tho de er:jos, con3|tderando
simbolos requerido para transformar a mensagem decodificd0va estrutura. A partir dessa figura, pode-se notar que

na mensagem original transmitida [27]. De acordo com [2 _propagacao de erros € mu'tAO maior quando os su.rtos Sao0
4 icados nas posicdes que tém uma grande quantidade de

a distdncia de Levenshtein € uma medida mais apropri o : .

gue uma simples comparagdo simbolo a simbolo, a qual S€ matches(primeiro e segundo picos, respectlvamente).

detectaria o efeito de possiveis inserces e eliminagdes. onsiderando essa nova estrutura para o arquivo compactado
a SER média depois da descompressdo dWé8%. Um

decréscimo consideravel quando comparado com o caso da

1 Figura 3, a qual usa a estrutura regular do arquivo compactad
com LZSS como visto na Figura 2, e onde a SER média é de
é 36, 82%.
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Fig. 3. Impacto de um surto de erros de 48 bits no processo siEie
presséo, em termos da SER como fungéo da posi¢do do surteodepara e, e -

0 arquivo 'paper4.txt’. 0 20 40 60 80 100
Posigéo do Surto de Erros em % do Tamanho do Arquivo

Na Figura 3 pode-se ver que a propagacao de erros é mais

gra"‘? quando o surto de erros, e_Sta localizado II’IO ImCIO, 38 5. Impacto de um surto de erros de 48 bits no processost®mipres-
arquivo compactado. O valor médio da SER na Figura 3 € &®, em termos da SER e como uma fung&o da posicio do surtmsiara
36, 82%. 0 arquivo 'paper4.txt’, considerando a nova estrutura doigo compactado.
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Utilizando a estrutura proposta na Figura 4, pode-se amalism decréscimo na taxa de compressao devido a insercdo das
o efeito de um surto de erros para cada classe separadameetiindancia€®, O, M, e C. Este decréscimo depende da
A Figura 6 mostra o efeito do surto de erros no processo geantidade de redundéancia inserida em cada classe.
descompressao, quando o surto de erros de 48 bits é aplicado
em cada uma das quatro classes. Analisando a figura, onde = o~ = =
as curvas dos caracteres e affsetssao quase coincidentes, F |F O oM M C [C
pode-se ver que as classes mais sensiveis sdlagsse os
matCheS_S_e um,blt de‘l?‘g,é corrompido, entéo u,m_ Caraaer%ig. 7. Estrutura geral do arquivo compactado depois decagilp da
néo-codificado € substituido por uma palavra-codigo, oe-ViGrotecso desigual.
versa. Como resultado, affsetsapontardo para uma posicéo
inicial errada, e osmatchesindicardo um comprimento da Uma desvantagem deste esquema UEP € que as estruturas
seqiiéncia errado para ser usado no dicionario. Assim, erppgpostas nas Figuras 4 e 7 requerem que os dados sejam
nos flags irdo corromper o tamanho do arquivo, gerandeolocados enbufferantes do armazenamento ou transmissao,
um arquivo descompactado com um tamanho diferente doque ndo € requerido pelo algoritmo LZSS original [6],
arquivo original. Um erro nognatchestambém gera um [9]. Contudo, a utilizagdo ddouffer € necessaria também
comprimento da seqiiéncia errado no dicionario e causa epega 0 caso de protecdo uniforme de erros onde codigos de
graves no arquivo descompactado. Em contra partida, os etpco como os codigos Reed-Solomon sdo usados, pois a
nosoffsetse nos caracteres causam um impacto muito pequeiedundancia € inserida no fim do arquivo compactado.
na descompressao.

V. RESULTADOS DESIMULACOES
Os cddigos Reed-Solomon usados neste trabalho sdo defi-

N T e nidos sobre GF(256) e representados pela t(ipl&, ¢t), onde
Flags n & 0 nimero de simbolos de sai#a& o nimero de simbolos
o8l N | de entrada, ¢ é a capacidade de correcéo do cédigo.
N Como comparacao, foi considerado o caso de uma prote¢éo
N uniforme de erros utilizando a estrutura original da Figura

06 v

1 2, onde o cédigo RS (255,251,2) é usado sobre todos os
bits do arquivo compactado. Na Figura 8 pode-se ver que o
esquema é muito ineficiente, pois a SER média 82463%,

[l mesmo havendo um acréscimo de56% no tamanho do

SER
———— et

‘?',': Iy arquivo compactado devido a redundéancia adicional. O mau
0.p] LENACtETeY A ] desempenho é devido ao fato que as classes mais sensiveis, os
v X . flagse osmatchesnao sao bem protegidos. Um erro rilag)s
" i ou nosmatchegprovoca propagacao de erros que corrompem

™ o 000 o tamanho do arquivo descompactado.

Posicao do Surto de Erros em % da Classe

Fig. 6. Efeito do surto de erros de 48 bits no processo de ogsessao,
em termos da SER para cada classe em fungao da posicdo daswatms
para o arquivo compactado a partir de 'paper4.txt’. o8l 1
IV. ESQUEMA DE PROTECAODESIGUAL PARALZSS 06 1
o
O esquema UEP proposto neste trabalho, faz uso da est 8
tura modificada vista na Figura 4. @ags offsets matchese 0.4r 1

caracteres séo codificados separadamente, tal que possan
diferentes niveis de protecdo em cada uma das quatro clas:
Sejamty, t,, tm, €t. 0S Niveis do correcao de erros do codige
de canal usados para flags offsets matchese caracteres,
respectivamente. Entdo, de acordo com a andlise apreaent o ‘ ; ; ;
na segédo anterior, um esquema de prote¢éo desigual de e % posica do Surto de Brros em % do Tamanho o Arquvo
eficiente apresents e t,,, muito maiores que. e ¢,:

0.2H 1

(tf§ tm) >> (to§ tC)- Fig. 8. Efeito do surto de erros no processo de descompressétermos

L. ~ . da SER em fun¢do da posicdo do surto de erros, para o arquperftxt’
Na estratégia de protecdo desigual de erros proposta NgsiRdo protecio uniforme de erros cors 2.

trabalho é usado um cédigo corretor de erros Reed-Solomon
com alta taxa. A Figura 7 mostra a estrutura final do dadoO aumento da capacidade de correcdo de erros do cédigo
compactado com a insercdo da redundancia. Note que Reed-Solomon usado no esquema de protecdo uniforme para



XXV SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGOES - SBrT 2007, €8 DE SETEMBRO DE 2007, RECIFE, PE

atét = 5 ndo possibilita uma melhora significativa de desen

penho, pois 0 surto de erros é mais longo que a capacid:

de corregdo do coédigo. A SER média é ainda em torno ¢

31%. A SER média somente decresce em um esquema 08t 1

protecdo uniforme quandb = 6. O cédigo Reed-Solomon

seria entdo capaz de corrigir qualquer surto simples de ¢

6 x 8 = 48 bits, porém isto gera um custo de71% de

acréscimo no tamanho do arquivo. Um comportamento simil

ocorre quando é considerado um esquema EEP com a estru 04l )

de arquivo proposta na Figura 4. Somente com a diferenca

gue a SER média no arquivo descompactado € em torno

10% parat = 1 atét = 5. A SER média reduzida é devido 0.2r

ao fato de que a nova estrutura proposta na Figura 4 € mel

sensivel a propagacao de erros que a estrutura original. ol M : o ™

Para avaliar o esquema proposto, inicialmente adicionam 0 Posiég o SUTto de thros em 9% doramanho doi\(’rquivo 100

protecdo apenas para a classe dos bitdflalg utilizando

0 codigo RS (255,243,6). Na Figura 9 pode-se ver uma

grande redugdo no efeito dos surtos de erros no procebgol0. Efeito do surto de erros no processo de descompresstitermos

de descompactagdo. A SER média ¢ reduzida Para’i, (oo S 1ncdo da posido do st e eros pere o gl

com um acréscimo de apen@as31% no tamanho do arquivo

compactado, pois dtagssdo somente uma parte pequena do

arquivo total. 96 bits de comprimento séo aplicados para alguns arquivos de
texto. Para o esquema UEP foram considerados os pardmetros
(ty =tm =6, t. =t, = 0) para o caso de um surto de erros

! de 48 bits de comprimento, é;(= t,, = 12, t. = t, = 0)

para um surto de erros de 96 bits de comprimento. A partir

das tabelas podemos observar que o método UEP proposto é

capaz de reduzir consideravelmente — para meno) cfifg

para o surto de 48 bits e para menosldé0% para o surto

06r 1 de 96 bits — a SER média no arquivo descompactado. O custo

para essa SER média muito reduzida é pequeno, sendo em

torno del% e 2% de redundancia adicional para os casos de

surtos de 48 bits e 96 bits, respectivamente.

SER

0.8 1

SER

0.4} 1

TABELA Il
SERMEDIA E REDUNDANCIA ADICIONAL PARA O ESQUEMA UEPPARA
0OS ARQUIVOS PAPEH, PAPER2, PAPER3, PAPERA E PAPERS.

0.2 1

M‘Amk b " T - T
% 20 70 _— v 100 Arquivo de Texto
Posigao do Surto de Erros em % do Tamanho do Arquivo Surto | Desempenho| paperl | paper2 | paper3| paperd| paper5
] SER Média | 0,18% | 0,16% | 0,17%% | 0,40% | 0,42%
48 DS | pedundancia| 1,00% | 1.02% | 1.00% | 0.9%% | 0,91%
Fig. 9. Efeito do surto de erros no processo de descompressétermos SER Média | 0,3%% | 0,33% | 0,3%% | 0,8%% | 0,8%%
da SER em func¢do da posicao do surto de erros, para o arquper txt’ 96 bits L
usando o esquema de protecéo desigual de erros pdi@ges Redundancia| 2,16 | 2,21% | 2,17% | 2,0%% | 2,00%

A Figura 10 mostra o efeito de inserir redundéancia adicional
para os bits ddlag e também para os bits deatch Neste TABELA Il
caso também foi usado o codigo RS (255,243,6) para proteggﬁRMEolA E REDUNDANCIA ADICIONAL PARA O ESQUEMA UEPPARA
os matches osflags O efeito dos surtos de erros decrescem OS ARQUIVOS PROGGPROGP E OB1 E PAPERS.
ainda mais, onde a SER média é de apehd8% com um Arquivo de Texto
acréscimo total d@®,95% no tamanho do arquivo. Como os Surto | Desempenhol progc | progp | objl | paper6
,95% . quiv SER Média | 0,29% | 0.37% | 0.20% | 0.28%
erros nos caracteres e noffsetspraticamente néo se propa- | 48 bits sund o ot | 08 | 008
~ . : Redundéancia| 1,0% | 1,04% ,82% ,98%
gam e nao geram um ta_lmar_lho de arquivo errado~dep0|s d SER Média [ 0577 10737 1 0387% [ 05T%
descompactacéo, ndo foi aplicado nenhuma protecdo elspecig 96 bits L
Redundéancia| 1,87 | 2,11% | 1,7% | 2,12%
para estas classes.
Como validacédo, foram feitas simulagées com varios arqui-
vos de tipos diferentes da base de dados Calgary Corpus [22FRor fim, 0 método proposto foi comparado com o método
com dois tamanhos diferentes para o surto de erros. As Eabdétaroduzido em [21] em termos de aumento no tamanho do ar-
Il e 1ll renem os resultados quando surtos de erros de 48@vo compactado requerido para cada esquema com objetivo
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de proteger oflagse osmatchescontra um surto de erros de [7] J. Ziv, and A. Lempel: “Compression of individual seques via
20 bits. A Tabela IV mostra os resultados para trés arquivos variable-rate coding”, IEEE Transactions on Informatiohedry, vol.

p ~ - 24, pp. 530-536, 1978.
onde os dados correspondentes ao metodo em [21] sao Obt'?é?SK. Sayood: Introducion to Data CompressipMorgan Kaufmann Pu-

diretamente a partir de [21, Tabela I]. S&o considerad@sest blishers, 2000.
trés arquivos porque eles representam classes de arquil@sT- Bell. "Better OPMIL text compression”, IEEE Transicts on

. . ~ L 1 . Communications, vol. 34, no. 12, pp. 1176-1182, 1986.
muito diferentes (texto em Inglés, codigo fonte Pascal égood [10] J. C. Lo, M. Kitakami, and E. Fujiwara, “Reliable Logicir€uits

Pascal compilado). A partir dessa tabela podemos observar with Byte Error Control Codes — A Feasibility Study”, Prodiggs of

stodo b d 5di d tica . d Systems, November 1996.
0 metodo baseado em Codigos de repeticao que € usal O[Qﬁnc. de Almeida, and R. Palazzo Jr., “Efficient two-dimiensl interlea-

[21]. O codigo Reed-Solomon usado para protecaofidgs ving technique by use of the set partitioning concept”, IBEcEonics
e dosmatchesno caso de um surto de erros de 20 bits de  Letters, vol. 32, no. 6, pp. 538-540, 1996.

. . 1 ] W. Coene, H. Pozidis, M. Van Dijk, J. Kahiman, R. Van Weuberg,
comprimento € o cod|go (255’249'3)' 0 qual tem taxa de 0,976, and B.Stek, “Channel coding and signal processing for apt&cording

enquanto o codigo de repeticdo usado em [21] é de taxa 0,5. systems beyond DVD", IEEE Transactions on Magnetics, va). .
O método proposto em [21] apresenta uma vantagem 50@553 2, pp. 682-688, 2001.
u

stod balho: o f d E. Biglieri, J. Proakis, and S. Shamai, “Fading chasneiformation-
0 metodo proposto nesse trabalho: o tato de que a sua eatru theoretic and communications aspects”, IEEE Transactionsiforma-

requer umbuffer muito menor. Porém, o método proposto tion Theory, vol. 44, no. 6, pp. 2619-2692, 1998.
neste artigo garante a protecao contra surtos de erramntilp [14] W. Zhu, and J. Garcia-Frias, “Stochastic context-fgrammars and
A . hidden Markov models for modeling of bursty channels”, |IEEf&n-
uma redundancia muito menor. sactions on Vehicular Technologie, vol. 53, no. 3, pp. 666,-2004.
[15] F. J. MacWilliams, and N. J. A. Sloan&he Theory of Error-Correcting
TABELA IV Codes North-Holland, 1977.
AUMENTO NO ARQUIVO COMPACTADO REQUERIDO PARA PROTEGER 0S  [16] S. Lin and D.J. Costello JiError Control Coding Prentice-Hall, 2004.

i osmatchesco S o 0S D20 BITS. [17] B. Masnick anq J. Wolf, “On |ir_1ear unequal error protest codes”,
agsE OSMAICNECONTRA UM SURTO DE ERROS DEEUBIT IEEE Transactions on Information Theory, 1967, vol. 13, Ao.pp.

Arquivo de Texto paperl | progp obj1 600-607, 1967.
Método Kitakami e Kawasaki em [21] 14.80% | 21.00% | 11.92% [18] E. Fujiwara and M. Kitakami, “Unequal error protectianZiv-Lempel
Esquema Proposto 0.51% 0.52% 0.40% coding”, IEICE Transactions on Informatio& Systems, vol. E86-D,

no. 12, pp. 2595-2600, 2003.

[19] M. Kitakami, and S. Nakamura, “Burst error recovery fduffman
coding”, IEICE Transactions on Information&. Systems, vol. E88-D,
no. 9, pp. 2197-2200, 2005.

[20] M. A. A. Siqueira, M. E. Pellenz, R. D. Souza, and A. O. &an
“Esquema de Prote¢do Desigual de Erros para Dados Compsactad

; 5~ Usando LZSS". Anais do XXII Simposio Brasileiro de Telecanwvacdes
Neste trabalho foi proposto um novo esquema de protecéo SBT'05, 2005.

desigual de erros para dados compactados com LZSS[2Q M. Kitakami, and T. Kawasaki: “Error Recovery MethodrfZSS
esquema proposto utiliza uma nova estrutura para o arquivo Coding”, Proceedings of International Symposium on Theang its

: AN s Applications, Parma, pp. 1158-1163, October 2004.
compactado, aplicando uma redundéncia adicional. Essa e htrtjg:llwww.data-compfepssion.info/Corpora/Ca;gémrpus/

dundancia adicional € conseguida utilizando um c6digoeeori23] s. perkins and D. H. Smith, “Robust data compressiorialite length
tor de erros Reed-Solomon. codes and burst errors”, The Computer Journal, vol 48, np3315—

. ~ 322, 2005.
Os resultados das SImU|a90eS mostram que o esqu%@? D. Maniezzo, M. Cesana, P. Bergamo, M. Gerla, and K. YReal-time

proposto € muito mais eficiente que os esquemas de protecao caption streaming over WiFi network”, Proceedings IEEEinational
uniforme de erros. Com uma redundancia adicional em torno Conference on Information Technology: Research and Eiuca2003.

. . ST ] Y. Zhao, X.Zhang, R-S. Hu, J. Xue, X. Li, L. Che, R. Hu, dndSchopp,
de 2%, o esquema foi capaz de reduzir a SER media n@é “An automatic captioning system for telemedicine”, Pratings IEEE

arquivos descompactados para menos gienh presenca International Conference on Acoustics, Speech and SigraieBsing,
de um surto de erros de 96 bits. Além do mais, comparado 2006.

. . . ] E. Fujiwara,Code Design for Dependable Systems: Theory and Practical
com outro método conhecido na literatura, 0 esquema prop Applications John Wiley and Sons Ltd, 2006.

apresentou diversas vantagens. [27] T. Okuda, E. Tanaka, and T. Kasai, “A method for cor@ctiof
grabled words based on the Levenshtein metric’, |IEEE Tditses
on Computer, vol. C-25, pp. 172-176, 1976.
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